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OGOLNE INFORMACJE
0 FIRMIE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa nalezy do najnowoczesniejszych placéwek
badawczych w Europie o tradycjach siegajacych 1926 roku. Instytut scisle wspotpracuje ze
$wiatowymi potentatami przemystu lotniczego oraz instytucjami z branzy kosmicznej. Strate-
gicznymi obszarami badawczymi Instytutu sg technologie lotnicze, kosmiczne oraz bezzatogowe.
Prowadzone sg tutaj takze badania i ustugi dla przemystu krajowego i zagranicznego w zakresie
technologii materiatowych i kompozytowych, przyrostowych, teledetekcyjnych, energetycznych
oraz wydobywczych. Sie¢ Badawczg tukasiewicz - Instytut Lotnictwa tworzy osiem centrow
badawczych:

CENTRUM TECHNOLOGII LOTNICZYCH
opracowuje technologie dedykowane do projektowania, realizacji
badan aerodynamicznych i certyfikacji samolotéw.

CENTRUM TECHNOLOGII KOSMICZNYCH
prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie napedow kosmicznych,
technologii rakietowych, badan systemow satelitarnych i teledetekciji.

CENTRUM TECHNOLOGII BEZZALtOGOWYCH
prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie bezzatogowych statkéw powietrznych
i systemow anty-dronowych.

CENTRUM BADAN MATERIALOW I KONSTRUKCII

oferuje badania materiatowe oraz badania elementéw konstrukcji w szerokim zakresie
obcigzen i temperatur, a dzieki duzej liczbie certyfikowanych stanowisk badawczych,
jest regionalnym liderem w dziedzinie badan zmeczeniowych i wytrzymatosciowych.

CENTRUM TECHNOLOGII KOMPOZYTOWYCH
dostarcza rozwigzania w zakresie technologii kompozytowych i testow
materiatdw kompozytowych dla przemystu lotniczego i kosmicznego.

ENGINEERING DESIGN CENTER

to wspodlne przedsiewziecie General Electric Company Polska Sp. z 0. 0. i Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa. Centrum oferuje ustugi projektowe oraz badawczo-
rozwojowe w obszarze lotnictwa, energetyki gazowej oraz energii odnawialnej.

CENTRUM USLUG INZYNIERSKICH
zapewnia wsparcie w zakresie inzynierii mechanicznej i cieplnej strategicznych
projektow badawczo-rozwojowych.

CENTRUM TECHNOLOGII ENERGETYCZNYCH

skupia sie wokot obszardow inzynierskich: projektowania, produkowania, analizy i serwisowania
czesci turbin gazowych duzej mocy oraz turbin wiatrowych. Jednym z gtéwnym zadan tego
centrum jest wdrozenie nowej ery energetyki, ktéra bedzie budowac czystszg przysztosc.
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Gtéwnym obszarem dziatan Sieci - Ba;dawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa w"zakresie

technologii kosmicznych jest $wiadczenie ustug badawczo-rozwojowych oraz wspieranie rozwoju

przemystu. ‘Swiatowej klasy infrastruktura, do$wiadczona kadra:i miode talenty zapewniaja

jakos¢ oraz pozwalaja na dostarczanie przetomowych rozwigzan na rynku Swiatowym.

Certyfikowane laboratoria i wiedza w zakresie ECSS (ang. European Cooperation for Space

Standardization) sprawiaja, ze Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnlctwa jest silnym
partnerem w dziedzinie technologii kosmlcznych




W 2023 roku oddano do uzytku nowoczesne Centrum Laboratoryjne Napeddéw Rakietowych
i Satelitarnych, ktdre jest uzupetnieniem oferty badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa
w zakresie technologii kosmicznych.

Nowa infrastruktura przeznaczona jest zarowno do realizacji badan kwalifikacyjnych,
przemystowych jak i prac rozwojowych, w tym:

rozwoju nowych ekologicznych napedéw kosmicznych - ich komponentéw i kompletnych
systemow,

rozwoju nowych materiatéw pednych, ze szczegélnym naciskiem na ekologiczne

oraz paliwa hipergoliczne,

realizacji ustug laboratoryjnych dotyczacych badan chemicznych,

rozwoju systemoéw sterowania do zastosowan kosmicznych i rakietowych.

Prace projektowe i testowe realizowane w ramach technologii kosmicznych, rozwijane
sg W szeregu laboratoriéw, w tym m.in.

1. LABORATORIA BADAN NAPEDOW KOSMICZNYCH:

Hamownia napeddéw rakietowych - badania w warunkach atmosferycznych dla ciggow
do 5 kN.

Hamownia napeddéw satelitarnych - badania w warunkach atmosferycznych napedéw
dla ciggéw do 20 N.

Hamownia napedéw kosmicznych - w warunkach prézni dla ciggéow do 500 N.
Hamownia napeddéw wirujgcej detonacji (RDE) - dla silnikdw na gazowe oraz ciekte
materiaty pedne.

. LABORATORIA CHEMICZNE:

Laboratorium Katalizatoréw.
Laboratorium Paliw Statych.
Laboratorium Syntezy.
Laboratorium Paliw Ciektych.
Laboratorium Testéw Cieplnych.
Laboratorium Analityczne.

3. LABORATORIA TESTOW PODSYSTEMOW RAKIETOWYCH I KOSMICZNYCH:

Laboratorium Uktadéw Wykonawczych Sterowania.
Laboratorium Awioniki Kosmicznej, Cleanroom ISO 8.
Laboratorium Zawordw Elektromagnetycznych.
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LABORATORIA
CHEMICZNE

Rozbudowane w 2023 roku Laboratorium badan chemicznych dla zastosowan kosmicznych,
umozliwia badania wifasnosci fizykochemicznych i kompatybilno$ci chemicznej materiatow
pednych na skale swiatowa.

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa jest wiodacg w Polsce i na $wiecie jednostka prowadzaca prace
badawczo-rozwojowe w dziedzinie ekologicznych napeddéw rakietowych. Gtéwnym obszarem
zainteresowan i specjalizacji sq ekologiczne napedy ciekte i hybrydowe, oparte na ponad 98%
nadtlenku wodoru, jak réwniez innowacyjne paliwa hipergoliczne.

Wiasne mozliwosci produkcji (w oparciu o opatentowang metode) nadtlenku wodoru o stezeniu
przekraczajacym 98% pozwalaja na niezaleznos¢ w przygotowaniach do testéw silnikéw i innych
komponentow wykorzystujgcych HTP.

LABORATORIUM MATERIALOW PEDNYCH REALIZUJE NASTEPUJACE ZADANIA

» Badania nad paliwami do nowych ciektych, hybrydowych i zelowych uktadéw napedowych.

* Badania paliw hipergolicznych z nadtlenkiem wodoru (wytwarzanie, dtugotrwate
przechowywanie, pasywacja oraz badania kompatybilnosci).

» Badania trwatosci chemicznej paliw, zawierajacych dodatki katalityczne i/lub energetyczne.

» Badania parametréw fizykochemicznych, uzytecznych pod wzgledem zastosowan

napedowych.

Opracowanie zaawansowanych matosmugowych statych rakietowych materiatéw pednych.

Badania nad wysokowydajnymi ekologicznymi paliwami i utleniaczami nowej generacji.

Rozwdj katalizatoréw do zastosowan z jednosktadnikowymi materiatami pednymi.

Badania kompatybilnosci chemicznej roznych materiatéw konstrukcyjnych z cieczami

roboczymi.

» Opracowania sktadow paliw, spontanicznie reagujgcych z nadtlenkiem wodoru
(hipergolicznych).

WYPOSAZENIE LABORATORIOW CHEMICZNYCH OBEJMUJE M.IN.

Spektrometr Nicolet iS50 FT-IR z wbudowanym ATR.

Mikroskop cyfrowy Vhx 7000.

Laboratoryjny piec muflowy typu FCF 22 SHM.

Wibracyjng wytrzasarke sitowg AS Control.

Mtyn planetarno-kulowy PM 100.

Stanowisko do odlewania statych rakietowych materiatéw pednych.

Otrzymane prototypy materiatéw pednych w procesie odlewania i po termicznym
kondycjonowaniu muszg posiada¢ badania pod katem spetnienia wymagan zatozonych
parametrow - wtasciwosci balistycznych, mechanicznych, termochemicznych, jak i bezpie-
czenstwa jego uzytkowania. Dopiero majac gotowy i wiasciwie scharakteryzowany materiat
pedny mozna przystapi¢ do testow kompletnych silnikdw, ktore rowniez wykonywane sg
w Instytucie na stanowiskach badawczych w prdézni lub w atmosferze. Skupienie zaplecza
badawczego w jednym miejscu, pozwala na kompleksowe prowadzenie badan rozwojowych
w zakresie statych materiatow pednych, przy jednoczesnym zwiekszeniu ich bezpieczenstwa.







CHEMICZNE
NAPEDY KOSMICZNE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa ma mozliwos$¢ projektowania, wytwarzania
i testowania komponentoéw oraz catych systemdéw napeddéw kosmicznych. Laboratoria Materiatow
Pednych, Katalizatorow i Napedow Kosmicznych sg czescig istniejacej infrastruktury badawczej.
Instytut ma bogate doswiadczenie w opracowywaniu silnikow rakietowych wykorzystujacych
zaréwno jednosktadnikowe materiaty pedne jak i réwniez ciekte oraz state, a takze ukfaddéw
hybrydowych.

SILNIKI NA JEDNOSKEADNIKOWY MATERIAL PEDNY
ORAZ KOMPLETNE SYSTEMY NAPEDOWE

* Silniki dla platform kosmicznych o ciggu w zakresie 1 - 500 N.

e Systemy sterowania potozeniem rakiety z wykorzystaniem

nadtlenku wodoru jako materiatu napedowego.

Napedy do deorbitacji satelitow.

Zaawansowane ztoza katalityczne.

Innowacyjne i wysokowydajne ekologiczne paliwa rakietowe.

W petni ekologiczne systemy napedowe dla matych platform kosmicznych.

Giowne produkty w fazie rozwoju:

* 1 N silnik na nadtlenek wodoru (finansowanie ESA).
* POLON - ekologiczny system napedowy
dla matych platform satelitarnych (finansowanie NCBR).

SILNIKI NA DWUSKtADNIKOWY CIEKLY MATERIAL PEDNY

» Rozwdj silnikow na dwusktadnikowy materiat pedny do zastosowania
w satelitach oraz do napedzania gdérnych stopni rakiet nosnych.
» Ekologiczne, o dtugim okresie przechowywania, systemy napedowe
dla misji eksploracyjnych, w tym napedy o kontrolowanej wartosci ciaqgu do ladownikdw.
» Redukcja kosztow dzieki wykorzystaniu addytywnych technologii wytwarzania.
* Rozw0j systemow zasilania z pompami elektrycznymi/turbinami zasilanymi HTP.
* Mozliwos¢ projektowania i testowania silnikow o ciggu do 100 kN
w ramach partnerstw/wspodtpracy krajowej.
» Systemy zaptonowe do silnikéw rakietowych na paliwo ciekte oparte
na katalitycznym rozkfadzie nadtlenku wodoru i zapalniki pirogeniczne oparte
na przyjaznych dla srodowiska kompozytowych materiatach pednych.

Glowne produkty w fazie rozwoju:

 Silnik na dwusktadnikowy materiat pedny o cigqgu 10-20 N
dla ekologicznych systemoéw napedowych (finansowanie ESA).
» Liquid Apogee Engine o ciagu 450 N o wyjatkowych osiggach,
wykorzystujgcy ekologiczne materiaty pedne (finansowanie ESA).
» Ekologiczny naped do gérnych stopni rakiet nosnych
(z mozliwosciaq wielokrotnego odpalania, ciag 5-8 kN) (finansowanie NCBR)*.
 Silnik na ekologiczny materiat pedny o kontrolowanej wartosci ciggu dla ladownikéw
oraz stopni rakiet wielokrotnego uzytku (finansowanie ESA).

* projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju na rzecz bezpieczeristwa i obronnosci panistwa.




HYBRYDOWE SILNIKI RAKIETOWE

Wysokowydajna technologia napedowa.

Efektywnos$¢ energetyczna dzieki zastosowaniu nadtlenku wodoru o stezeniu +98%.
Doswiadczenie w druku 3D skomplikowanych geometrii ziaren paliw rakietowych.

* Opatentowana technologia paliwa do zastosowania w silnikach hybrydowych.

Gléwne produkty w fazie rozwoju:

* Hybrydowy silnik rakietowy na ekologiczne materiaty pedne z paliwem polietylenowym
o ciqgu 4 kN, z powodzeniem wykorzystywany podczas misji suborbitalnych,
wysoce skalowalna technologia.

SILNIKI RAKIETOWE NA STALE MATERIALY PEDNE

» Efektywne kosztowo silniki rakietowe o strukturze kompozytowej, przetestowane w locie.

» Rakietowe materiaty pedne o wysokich osiggach (zaréwno kompozytowe, jak i dwubazowe).

« Silniki rakietowe na state materiaty pedne do mikrorakiet nosnych
o wysokich wspotczynnikach masowej zawartosci materiatu pednego.

» Rozw0j matych silnikéw: do separacji stopni, kontroli potozenia itp.

» Gazogeneratory na bazie statego materiatu pednego, wykorzystujagce materiaty pedne
o niskiej temperaturze spalania, ktére nie generujg statych produktéw spalania,
mogace by¢ wykorzystane do napedzania turbin gazowych.

Glowne produkty w fazie rozwoju:

 Silnik rakietowy na staty materiat pedny do deorbitacji, wykorzystujacy
materiat pedny o wysokich osiggach bez dodatku aluminium (finansowanie
ESA w 4 kolejnych projektach) - jedyny europejski silnik, spetniajacy
wymagania inicjatywy ,,Clean Space’” Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz ograniczenia
przyspieszen dla statkow kosmicznych.

» Silnik pomocniczy na staty materiat pedny o ciggu 50 kN*.

» Silnik rakietowy na staty materiat pedny o ciagu 6 kN wspomagajacy start
bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP).

* projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju na rzecz bezpieczeristwa
i obronnosci paristwa.

SYSTEMY NAPEDOWE

* Komponenty do uzytku z najnowoczesniejszymi i ekologicznymi materiatami pednymi:
o zbiorniki na paliwo i utleniacz,
o zawory,
o instalacje ci$nieniowe,
o struktury.
* Podsystemy.
» Integracja i testowanie.

Giowne produkty w fazie rozwoju:

» Ekologiczne systemy napedowe na ciekly materiat pedny dla platformy HYPERSAT.
» Zawory z kontrolg przeptywu.
» Zawory otwierajace.
e Zawory pirotechniczne.
» Degradowalne zbiorniki na ciekte materiaty pedne.
» Demonstrator silnika rakietowego o zmiennym ciggu (TLPD),
wykorzystujacy 98% HTP jako utleniacz i ekologiczne paliwo,
ma na celu zapewnienie rozwigzania umozliwiajgcego ponowne uzycie
i zwiekszong elastycznos$¢ misji europejskich systemoéw transportu kosmicznego.







EKOLOGICZNE
MATERIALY PEDNE

Istotnym osiggnieciem Instytutu jest opracowanie i komercjalizacja metody otrzymywania
nadtlenku wodoru, w szczegolnosci nadtlenku wodoru klasy HTP, ktory jest wykorzystywany
w wielu gateziach przemystu.

Badania nad paliwami do nowych ciektych, hybrydowych i Zzelowych uktadéw napedowych.
Badania paliw hipergolicznych z nadtlenkiem wodoru.

Opracowanie zaawansowanych matosmugowych statych rakietowych materiatow pednych.
Badania nad wysokowydajnymi ekologicznymi paliwami i utleniaczami nowej generaciji.
Rozwdj katalizatorow do zastosowan z jednosktadnikowymi materiatami pednymi.
Badania kompatybilnosci chemicznej réoznych materiatdw konstrukcyjnych

z cieczami roboczymi.

Spektrometr Nicolet iS50 FT-IR z wbudowanym ATR.

Mikroskop cyfrowy Vhx 7000.

Laboratoryjny piec muflowy typu FCF 22 SHM.

Wibracyjng wytrzasarke sitowg AS Control.

Mtyn planetarno-kulowy PM 100.

Stanowisko do odlewania statych rakietowych materiatéw pednych.
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WODORU

Instytut ma ponad dziesiecioletnie doswiadczenie w pracy z nadtlenkiem wodoru klasy HTP.
W 2011 roku naukowcy i inzynierowie opracowali technologie wytwarzania nadtlenku wodoru
o stezeniu powyzej 98%. Mozliwe jest uzyskanie stezenia nawet do 99,99%. Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada kilka patentéw na te technologie, zastrzegajacych
rozwigzanie w ponad 20 krajach na catym Swiecie.

Rozwoju i optymalizacji nowoczesnych metod otrzymywania HTP.

Badaniach stabilnosci HTP.

Badaniach analitycznych otrzymywanego nadtlenku (zgodno$¢ z normg MIL-PRF-16005F).
Wspotpracy z przemystem w celu wdrazania technologii HTP.

» Analize Sladowych ilosci pierwiastkow oraz oznaczenie sladowych zawartosci jonow
zgodnie z normg MIL-PRF-16005F: optyczny spektrometr emisyjny Avio 200 ICP.

» Suchej pozostatosci po odparowaniu.

» Testy kompatybilnosci.

e Zawartosci wegla organicznego i nieorganicznego: laboratoryjny analizator catkowitego
wegla organicznego (TOC) Sievers InnovOx ES.

» Mikroskopowq analize membranowga rozktadu wielkosci czastek.







ILR-55 BURSZTYN 2K

Rakieta ILR-33 BURSZTYN 2K jest lotng platformg suborbitalng Sieci Badawczej Ltukasiewicz -
Instytutu Lotnictwa. Zaprojektowana w petni we wlasnym zakresie pozwala m.in. na rozwdj
wiekszych systeméw rakietowych. ILR-33 BURSZTYN 2K jest oferowany jako autonomiczny
produkt, a takze jako platforma umozliwiajgca realizacje dedykowanych ustug. Rakieta zostata
wystrzelona trzykrotnie i pomys$inie odzyskana zaréwno z morza, jak i ladu. Napedzana jest
hybrydowym silnikiem rakietowym, wspomaganym przez dwa silniki pomocnicze na staty
materiat pedny, umozliwiajagce dostosowanie misji do konkretnych potrzeb wynoszonego
tadunku.

Parametry techniczne rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K

Dtugos¢ 4,6 m

Srednica cztonu gtéwnego 230 mm

Putap lotu 100 km

Maksymalna predkos¢ 1300 m/s

Masa tadunku uzytecznego 10 kg

Maksymalne przecigzenie 14 g

Czas trwania mikrograwitacji (10°g, 5 kg) 150 s

Typ Staty materiat pedny
Cigg maksymalny 2x 16 000 N

Czas pracy 6s

Komora spalania Struktura kompozytowa
Typ Hybrydowy silnik rakietowy
Utleniacz Nadtlenek wodoru (H,0,),

stezenie 98%+

Paliwo Polietylen
Cigqg maksymalny 4 000 N
Czas pracy 40 s

Komora spalania Struktura kompozytowa







SYSTEMOW
WYNOSZENIA

Instytut posiada "know-how" umozliwiajacy rozwdj rakiet suborbitalnych i wielu technologii
rakiet nosnych. Rakieta ILR-33 BURSZTYN 2K jest wykorzystywana podczas lotu jako
suborbitalna platforma testowa. Udokumentowane mozliwosci i sprawdzone systemy w
dziedzinie takich rakiet mogg rowniez zostac rozwiniete do wykorzystania w matych rakietach
nosnych.

Od 2007 roku w Instytucie trwajg prace nad matymi rakietami nosnymi. Ostatnie wysitki majg na
celu umozliwienie rozwoju systemoéw transportu kosmicznego do wystrzeliwania matych satelitow
na niskie orbity okotoziemskie i dostarczania tadunkéw na orbity synchronizowane stonecznie,
przy wykorzystaniu miedzynarodowej wspotpracy.

Ponadto Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa opracowuje rowniez kilka silnikow
rakietowych z kontrolowang wartoscig ciggu, ktére umozliwig ponowne wykorzystanie pojazdéw,
ale mogaq by¢ réwniez wykorzystywane do bardziej wymagajacych misji (m.in. w lagdownikach
ksiezycowych i planetarnych). Mozliwosci takich rozwigzan weryfikowane sg w ramach réznych
projektow przy uzyciu lotnych platform testowych (m.in. w ramach projektu FROG realizowanego
we wspotpracy z ESA i CNES).
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NOWE
SYSTEMY
TRANSPORTU
KOSMICZNEGO



SUBORBITALNE

Gtéwnym celem projektu rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K jest walidacja kluczowych technologii
opracowanych do zastosowania w howoczesnych platformach suborbitalnych, satelitach i matych
rakietach nos$nych. Bursztyn to takze efektywna kosztowo, skalowalna i ekologiczna konstrukcja,
umozliwiajgca wydajne eksperymentowanie w mikrograwitacji i sondowanie atmosfery. Moze
zapewnic¢ do 150 sekund warunkéw mikrograwitacji dla tadunku o masie 10 kg. Podstawowa
wersja rakiety zostata pomyslnie sprawdzona w locie. Przedziat tadunku uzytecznego moze zostac
dostosowany do wymagan klienta, zapewniajac mozliwie jak najlepsze warunki badawcze.
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TECHNOLOGIE
RAKIETOWE -
UStUGI INZYNIERSKIE

Portfolio Instytutu zawiera aparature satelitarng wykorzystang na orbicie, jak réwniez liczne
rakiety suborbitalne - wojskowe i cywilne. Dazac do doskonatosci inzynierskiej i wspierajac
globalny zréwnowazony rozwdj, Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa jest
zainteresowany wspotpracg krajowa i miedzynarodowqa. Dzieki szerokiej gamie ustug
po$wieconych projektowaniu oraz optymalizacji rozwigzan dla lotnictwa i kosmonautyki,
oferowane ustugi dajg unikalng mozliwos¢ rozwoju nowych technologii.

PROJEKTOWANIE POJAZDOW I NAPEDOW

State, hybrydowe i ciekte napedy rakietowe.

Mechanizmy, zawory, tozyska.

Struktury kompozytowe.

Systemy nawigacji i sterowania.

Komputery pokfadowe i inne systemy elektroniczne.

Wytrzymatos¢ konstrukcji (metoda elementéw skonczonych).

Analizy przeptywowe, modelowanie spalania (metoda elementéw skonczonych).
Inzynieria systemowa.

OPROGRAMOWANIE

* Narzedzia obliczeniowe do symulacji zagadnien przeptywowych.

* Narzedzia do realizacji obliczen balistyki wewnetrznej silnikow na state
i hybrydowe materiaty pedne i ich sprzezenie z oprogramowaniem CAD.

¢ Symulacja lotu rakiet i statkdw kosmicznych (6 stopni swobody).

* Narzedzia inzynierskie wspierajgce inzynierie systemowg i kosztowa.

WALIDACJIA I TESTOWANIE SYSTEMOW

Systemy napedowe satelitow i rakiet.
Badania nieniszczace.

Badania srodowiskowe.

Badania w tunelach aerodynamicznych.
Badania materiatowe — wytrzymatosciowe,
zmeczeniowe, itp.

e .Badania chemiczne.










LABORATORIUM
TESTOW
PODSYSTEMOW
RAKIETOWYCH

| KOSMICZNYCH

Rozwdj technologii i testy komponentow silnikéw rakietowych i satelitarnych na ciekte, state,
gazowe oraz zelowe materiaty pedne o obnizonej toksycznosci jest naturalnym uzupetnieniem
oferty Instytutu. Wraz z opracowaniem rodziny silnikéw rakietowych planowane sg prace nad
pozostatymi sktadnikami systemdw napedowych, wliczajac w to: zbiorniki na materiaty pedne,
zawory, filtry, przewody, struktury, interfejsy, podsystemy zasilania cisnieniowego gazem
obojetnym i systemy sterowania. Oprocz wtasnych prac B+R, oferujmy testy i ustugi
projektowania i doradztwa inzynierskiego dla klientéw zewnetrznych oraz w ramach konsorcjow
projektowych.

Prace w ramach projektowania i testéw podsystemoéw kosmicznych odbywajq sie w:

 Laboratorium Uktadéw Wykonawczych Sterowania.
* Laboratorium Awioniki Kosmicznej.

¢ Cleanroom klasy ISO 7.

 Laboratorium Zaworéw Elektromagnetycznych.

Laboratorium zaworéw elektromagnetycznych pozwala na prowadzenie kompleksowych badan
tych komponentdw zaréwno podczas testéw statycznych jak i przeptywowych. Poczgwszy od préb
szczelnosci, poprzez testy funkcjonalne, po wyznaczanie ci$nienia rozerwania. Laboratorium
wyposazone jest m.in. w detektor helu umozliwiajacy precyzyjne ustalenie szczelnosci zaworu,
a takze stanowisko przeptywowe, w linie ktorego wpinany jest obiekt testowy w celu oceny jego
pracy w warunkach docelowych. Wyposazone w dwie linie hydrauliczne stanowisko umozliwia
rownoczesne badania pary zaworow, a takze zaworow dwuprzeptywowych, w ktorych linia paliwa
i utleniacza obstugiwana jest wspdélnym sitownikiem.

LABORATORIUM POZWALA M.IN. NA:

» badania przeptywowe zawordw z natezeniem przeptywu od 0,2 do 50 g/s (dla wody)
i ciSnieniem do 40 bar.sprawdzenie szczelnosci wewnetrznej/zewnetrznej a takze cisnienia
rozszczelnienia przy przeptywie wstecznym,

¢ wyznaczenie czasu reakcji (otwarcia/zamkniecia zaworu),

* wyznaczenie charakterystyki spadku ci$nienia,

* wyznaczenie czystosci zaworu,

» ocene odpornosci na udary wodne (ang. waterhammer),

» ocene zywotnosci poprzez testy wysokocyklowe,

* wyznaczenie parametrow elektrycznych, tj. poboru mocy, opordw izolacji/cewki/potaczen

wyréwnawczych, napiecia otwarcia i zamkniecia.
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HAMOWNIA
NAPEDOW
RAKIETOWYCH

BADANIA W WARUNKACH ATMOSFERYCZNYCH DO 5 KN

Zaawansowana infrastruktura laboratoryjna pozwala na prowadzenie testow w zakresie od 1 N
do 5000 N, co czyni Instytut idealnym miejscem dla przemystu kosmicznego. W laboratorium
rozwijane i badane sq napedy stuzace do:

¢ korekcji orbit,

* kontroli orientacji obiektu kosmicznego,
 dalekich misji kosmicznych,

¢ |lgdowania na innych planetach.

Testowanie napedow rakietowych w warunkach atmosferycznych jest niezbednym krokiem
w rozwoju kazdego napedu. Pozwala to na weryfikacje dziatania silnika w warunkach
bezpiecznych dla napedu oraz otoczenia przy duzym udziale instrumentacji.

W Instytucie wykonywane sg badania silnikow na ciekle materialy pedne oraz silnikéw
hybrydowych. Dzieki doskonale wyposazonym stanowiskom testowym i doswiadczeniu kadry
inzynierskiej, dostarczamy doktadne i niezbedne dane do projektowania, rozwoju i optymalizacji
silnikow rakietowych. Hamownia przystosowana jest do badania eksperymentalnych napeddéw
we wczesnej fazie rozwoju, jak i badan kwalifikacyjnych na ostatnich stopniach gotowosci
technologicznej.

1. ZAKRES CIAGOW: 1 N-5000N
2. WYPOSAZENIE:

« Dedykowany budynek —pomieszczenia laboratoryjne, sterownia, warsztat, w petni zamknietej
hamowni pozwalajacej na testy przez caty rok niezaleznie od warunkow atmosferycznych.
Budynek posiada dodatkowo izolacje akustyczng oraz tlumik hataséw o dtugosci ok.
50 metréw. Specjalnie wzmocnione Sciany i systemy bezpieczenstwa zabezpieczajq personel
testowy oraz przestrzen otaczajacg budynek sprawiajac ze codzienna praca na kampusie nie
koliduje z prowadzonymi badaniami.

* Stanowisko testowe - stanowisko zbudowane z ramy testowej, wyposazonej w 2 ruchome
pionowo ptyty umozliwiajgce montaz obiektéw testowych w konfiguracji pionowej oraz
poziomej. Materiaty stanowiska zostaty dobrane w taki sposdb aby zapewni¢ kompatybilnos¢
z nadtlenkiem wodoru oraz chemiczng odpornos¢ na paliwa oraz produkty spalania. Dzieki
swojej budowie oferuje mozliwos¢ tatwego i szybkiego dopasowania mocowania obiektu testu
do istniejacej infrastruktury poprzez standardowe interfejsy mechaniczne. Stanowisko jest
zmechanizowane utatwiajgc obstuge i przyspieszajac operacje testowe.

» Instalacje zasilania — osrodek testowy dysponuje trzema, réznigcymi sie wielkoscig, parami
instalacji zasilania utleniacz-paliwo na 52, 20 lub 8 litréw materiatow pednych. Mogg one by¢
dostarczane pod réznymi cisnieniami lub/i wydatkami - do 60 barA. Zasilanie pneumatyczne
instalacji odbywa sie poprzez wykorzystanie automatycznych, zdalnie sterowanych
reduktoréw cisnienia z wykorzystaniem baterii wysokocisnieniowych azotu oraz helu. O$rodek
posiada bezposrednie podtaczenie do magazynu cieklego azotu co sprawia ze operacje
wymagajace nawet najwiekszych zasobow azotu nie sg problemem.




Deflektor gazéw wylotowych - pozwala na testowanie silnikdw rakietowych w konfiguracji
pionowej. Struga gazéw wylotowych z silnika jest chtodzona przez system automatycznego
wtrysku wody, po czym przekierowywana jest do orientacji poziomej i odprowadzana
do ttumika.

System chtodzenia wodg - placéwka wyposazona jest rowniez w system chtodzenia woda.
System zapewnia staty regulowany przeptyw wody odbierajacej ciepto z obiektu testu,
zabezpieczajac go przed przegrzaniem. Dtugosc¢ testu z wykorzystaniem systemu chtodzenia
zalezna jest od wymagan projektowej. Przy maksymalnej wydajnosci (2 I/s) dtugos¢ testu
wynosi okoto 450 s, zwiekszajac sie wraz ze zmniejszajacym sie wymagang intensywnosciq
chtodzenia. System jest sterowany z gtdwnego komputera kontroli testem.

Warsztat integracyjny - Znajdujacy sie w osrodku testowym warsztat pozwala na integracje
obiektu testéow oraz infrastruktury testowej. W skiad warsztatu wchodzg podstawowe
narzedzia, wyposazenie BHP do pracy z nadtlenkiem wodoru oraz paliwami oraz urzadzenia do
kontroli jakosci (boroskop, mikroskop, narzedzia metrologiczne) i szczelnosci obiektu testow
przy uzyciu helu. Warsztat wyposazony jest réwniez w zapas normaliow hydraulicznych
i mechanicznych. Jego integralng czescig jest stanowisko elektroniczne z szerokg gamag
urzadzen do integracji i diagnostyki urzadzen elektrycznych i elektronicznych (lutownica
z odciggiem, oscyloskop, zasilacze laboratoryjne, mikroskop warsztatowy itp.).

System kontrolno-pomiarowy - infrastruktura kontrolno-pomiarowy opiera sie na systemie
czasu rzeczywistego zaimplementowanego na platformie PXI od National Instruments.
Oprogramowanie rozwijane jest przez zespot wyspecjalizowanych inzynierow-programistéw.
Dzieki autorskiemu rozwojowi oprogramowanie istnieje mozliwos¢ szczegoétowego
dostosowania przebiegu testu do wymagan klientdow oraz szybka integracja z dostarczonymi,
niestandardowymi rozwigzaniami.

3. MOZLIWOSCI POMIAROWE:

Pomiary podstawowych wielkosci fizycznych - laboratorium jest w stanie wykonywaé pomiary
podstawowych wielkosci fizycznych takich jak: cisnienie, temperatura, wydatek przeptywu,
sita, wibracje. System wyposazony jest w karty pomiarowe, ktdre pozwalajg na zbieranie
danych pomiarowych z blisko 200 niezaleznych kanatéw pomiarowych z czestotliwosciami
siegajaqcymi 2 MS/s.

Sygnaty sterujgce - kontrola nad obiektem testu i innymi urzadzeniami wykorzystywanymi
podczas testu sprawowana jest rowniez przez system czasu rzeczywistego. Mozliwe jest
sterowanie blisko 100 niezaleznymi wyjsciami cyfrowymi, ktdre poprzez zastosowane
przekazniki mogg przetacza¢ urzadzenia wymagajace réznych wartosci sygnatu: 5VDC,
24VDC, 28VDC, 230VAC. Dodatkowo mozliwe jest wystawianie sygnatow analogowych
z zakresu (-10, 10) VDC i 16-bitowa rozdzielczoscia. Najwieksza mozliwa czestotliwo$¢ zmian
linii sterujgcych podczas testu to 1 kHz.




System wizyjny - pozwalajacy na nagrywanie przebiegu testu. Dostepne sg standardowe
kamery wizyjny nagrywajace obraz Full HD z czestotliwosciami do 60 Hz, kamery
termowizyjne oraz kamery poklatkowe dla szybkozmiennych proceséw (czestotliwosc
nagrywania w odpowiednich warunkach do 1 MHz).

Magazyn urzadzen pomiarowych - brak wiasnych sensoréw klienta, uzupetniane sg wtadnymi.
Do dyspozycji sq urzadzenia takich firm jak Kistler, Keller, ZEPWN, HBM, PCB, Czaki oraz wiele
innych.

. BEZPIECZENSTWO:

Laboratorium i stanowiska testowe sg zaprojektowane z mysla o minimalizowaniu ryzyka
i negatywnego wptywu na S$rodowisko. Materialy wykorzystane do budowy stanowisk
pomiarowych zostaty dobrane tak, aby zapewni¢ kompatybilno$¢ z najczesciej stosowanymi
materiatami pednymi.

Oprogramowanie testowe, pracujgce w oparciu o system czasu rzeczywistego, ma mozliwos¢
zdefiniowania limitéw i analizowania ich na biezgco w czasie testu. W przypadku wystapienia
nieprawidtowosci, system jest w stanie zareagowa¢ w czasach nieosiggalnych dla personelu
(1 ms) i autonomicznie wdrozy¢ zaprogramowane procedury bezpieczenstwa.

Ukfad gaszenia, ktory moze zosta¢ uruchomiony z pomieszczenia kontrolnego, w razie
wystgpienia anomalii testowych. W przypadku zagrozenia wykraczajagcego poza mozliwosci
systemu gaszenia, pomieszczenie kontrolne wyposazone jest w system alarmowania
wyspecjalizowanych jednostek.

. WSPARCIE INZYNIERYJNE:

W ramach realizacji projektéw oprocz przeprowadzania testow i przygotowywania raportow,
Swiadczone sg rowniez ustugi doradztwa inzynieryjnego.

. CELOWOSC BADAN:

Rozwdj napeddw rakietowych oraz ich komponentéw we wczesnej fazie projektowania.
Rozwdj eksperymentalnych konstrukcji oraz badanie wczesnych koncepcji.
Weryfikacja pracy napedu w catym zakresie parametrow pracy.

Kwalifikacja wybranych typéw napedow.







HAMOWNIA NAPEDOW
KOSMICZNYCH

w WARUNKACH
PROZNIOWYCH

Najnowsze w Europie stanowisko do testéw napedow rakietowych w prozni zostato otwarte
w 2023 roku. Pozwala na przeprowadzanie badan silnikdw i komponentéw w warunkach
zblizonych do tych panujacych w kosmosie. Doktadne pomiary parametrow, takich jak ciag,
cisnienie i czas pracy, sg kluczowe dla optymalizacji, wytrzymatosci i niezawodnosci napedu
rakietowego (satelity) co jest podstawowym warunkiem dla zapewnienia bezpieczenstwa
i sukcesu misji kosmicznych.

1. ZAKRES BADAN:

2.

Badania kwalifikacyjne do lotu napeddw kosmicznych o ciggu od 0,25 do 500 N, wykorzystu-
jacych nietoksyczne materiaty pedne.

Badania kwalifikacyjne kompletnych systemdw napedowych o ciggu do 500 N.

Badania rozwojowe na wyzszym poziomie gotowosci technologicznej (TRL 6-8).

WYPOSAZENIE:

Stanowisko badawcze - opiera sie na pionowym ukfadzie komory prézniowej

Komora prdézniowa dla silnikow o maksymalnym ciggu 500 N - wyposazona w chtodzone
stanowisko badawcze z systemem autokalibracji uktadu pomiarowego sity. Komora posiada
szereg autorskich rozwigzan technologicznych pozwalajacych na doktadng weryfikacje
wszystkich parametréw pracy napedu lub catego systemu napedowego (z wtasnym uktadem
zasilania w materiat pedny).

Dyfuzor ze wspdtczynnikiem odzysku cisnienia 1:30, chtodzony zewnetrznym natryskiem
wodnym pozwalajacym na ciagte utrzymanie warunkdéw obnizonego ci$nienia i weryfikacje
pracy napedu w warunkach prozniowych.

Chtodnica gazu o mocy 800 kW, temperatura na wlocie do 2250°C, temperatura na wylocie
ponizej 50°C.

Uktad chtodzenia 1 500 kW, na bazie wody, obieg zamkniety, do 2200 I/min, 5 bar(g).

W petni wyposazony warsztat z pomieszczeniem typu Cleanroom ISO 8 oraz komorg
laminarna.

System prozniowy

Predkos$¢ pompowania do 30 000 m3/h przy 30 mbar.

Préznia koficowa do 2 mbar.

Certyfikat ATEX dla wszystkich zastosowanych komponentdéw oraz dopuszczalne wysokie
stezenie czystego tlenu.

W petni zautomatyzowane sterowanie oraz systemy bezpieczenstwa.




System sterowania

Autorski system sterowania testami, pomiarami oraz bezpieczenstwem.

Gitéwny system sterowania zintegrowany ze wszystkimi podsystemami.

Szybkos¢ akwizycji 500 kS/s/ch, 16 kanatéw do 2 MS/s/ch.

3 x szybkie kamery CCTV.

Zaawansowane system wytqczania awaryjnego.

150 czujnikow roznego typu zbierajgacych dane o temperaturach, ci$nieniach, wydatkach
przeptywow, poziomach ptyndw, wibracjach i sitach.

System zasilania utleniaczem

Kompatybilno$¢ z > 98% nadtlenkiem wodoru.

taczna pojemnosc - 800 | utleniacza.

Cisnienie robocze do 40 bar(g).

Zaawansowany dwustopniowy system bezpieczenstwa.

System zasilania paliwem

Mozliwos$¢ zastosowania réznych paliw.

2 zbiorniki po 200 I.

Cisnienie robocze do 40 bar(g).

Zaawansowany dwustopniowy system bezpieczenstwa.
Mozliwos¢ stosowana réznych rodzajow paliw.

3. CELOWOSC BADAN:

Weryfikacja osiggdéw napedow kosmicznych w realistycznym (prézniowym) srodowisku
ich dziatania.

Testy wydajnosci i wytrzymatosci.

Kwalifikacja komponentdéw i systemow napedowych.










HAMOWNIA SILNIKOW
WYKORZYSTUJACYCH
ZJAWISKO WIRUJACEJ
DETONACJI (RDE)

Hamownia dysponuje stanowiskami badawczymi do pomiaru parametréw spalania
detonacyjnego silnikdw pracujacych w uktadzie wirujacej detonacji. Mierzone sg wydatki masowe
materiatdw pednych, cisnienia szybkozmienne w komorze spalania, ci$nienia usrednione
w komorze spalania, ciag silnika, temperatury na wylocie z komory spalania.

1. ZAKRES BADAN:

Silniki o ciggach 10 - 500 N dla hamowni silnikow rakietowych oraz 4 kN dla hamowni silnikéw
przeptywowych (zasilanych powietrzem).

2. WYPOSAZENIE:

» Instalacje zasilania materiatami pednymi: Tlen (gazowy), Metan (gazowy), Wodoér (gazowy),
Powietrze (gazowe), Podtlenek azotu (ciekty), Propan (ciekty), Etan (ciekty).

e Instalacja zasilania gorgcym powietrzem o maksymalnym wydatku powietrza 1,6 kg/s
i temperaturze 180°C pozwala odtworzy¢ warunki lotu z predkoscig rzedu Ma 2.2.

3. MOZLIWOSCI POMIAROWE: SYSTEM POMIAROWY OPARTY NA OPROGRAMOWANIU LABVIEW
POSIADA NIEZBEDNE CZUJNIKI DO POMIAROW STABILNOSCI PROCESOW DETONACII:

» Piezokwarcowe czujniki cisnienia KISTLER 603CAB o czestotliwo$ci pomiarowej 1 MHz
i zakresie 0-1000 bar.
e Czujniki cisnienia usrednionego w komorze spalania (zakresy: 1-9 bar ;0-10 bar, 0-16 bar,
0-25bar, 0-100 bar).
Termopary: typ K, typ B.
Przeptywomierze Coriolisa 20 g/s- 2200 g/s.
Uktad grzewczy do materiatow pednych (moc catkowita 3 kW).
Elektrozawory, Manometry.

4. BEZPIECZENSTWO

Testy wykonywane sg w specjalnie przystosowanych do tego pomieszczeniach. Pomieszczenie
sterowki jest odseparowane od pomieszczenia testowego. Systemy zasilania paliwami
i materiatami pednymi wyposazone sg w wytacznik bezpieczefnstwa, ktéry natychmiast odcina
doptyw. Pomieszczenia sq monitorowane oraz wyposazone w alarm pozarowy i system detekcji
pozaru.

5. CELOWOSC BADAN:

Badania eksperymentalne podstawowych parametréw detonaciji.
Badania eksperymentalne rakietowych silnikéw detonacyjnych RDE.
Badania eksperymentalne przeptywowych silnikéw detonacyjnych RDE (air breathing RDE).




PODSYSTEMY
| KOMPONENTY
RAKIETOWE

Oprocz zaangazowania w napedy, Instytut opracowat kluczowe podsystemy dla
rakiet i satelitéw. Zdobyta wiedza umozliwia projektowanie komponentéw pod
katem nawet najbardziej wymagajacych zatozen.

URZADZENIA PIROTECHNICZNE

* Noze pirotechniczne, liniowe tadunki kumulacyjne, pirozawory, zapalniki,
sitowniki, popychacze, mozdzierze.

SYSTEMY ODZYSKU RAKIET

e Systemy spadochronowe, badania w tunelach aerodynamicznych,
wykorzystanie zjawiska ptaskiego korkociagu, testy zrzutowe, symulacje,
system odzysku z powierzchni morza.

SYSTEMY STEROWANIA I SYSTEMY ELEKTRONICZNE DLA RAKIET

 Komputery poktadowe, systemy zarzadzania startem, akwizycja danych,
systemy sterowania.

MECHANIZMY SEPARACII

» Systemy separacji silnikdbw pomocniczych, system separacji
cztonu gtéwnego rakiety.

» Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa z powodzeniem
zademonstrowat nastepujgce metody separacji:
o ,Fire in the hole”,
o separacja pirotechniczna,
o separacja aerodynamiczna.







AWIONICZNE
SYSTEMY
STEROWANIA
RAKIET

W Dziale Awioniki Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa prowadzone sg prace nad
wyposazeniem awionicznym rakiet w trzech obszarach.

POMIARY

Zespdt posiada duze doswiadczenie w integracji systeméw pomiaru m.in. podstawowych
parametrow lotu, takich jak predkosci: liniowe i katowe oraz potozenie przestrzenne rakiety.
Opracowano autorskie algorytmy nawigacji inercjalnej umozliwiajgce krétkookresowe,
autonomiczne obliczenia nawigacyjne. Wykorzystano je w komputerach poktadowych rakiet
opracowanych w Instytucie.

STEROWANIE

Opracowano algorytmy sterowania lotem rakiet wykonanych w Instytucie. W rakiecie ILR-33
BURSZTYN 2K komputer poktadowy realizuje sterowanie lotem rakiety za pomocq skoordyno-
wanego wychylania powierzchni sterowych - czterech canarddw umieszczonych symetrycznie
w przedniej czesci rakiety. W innych rakietach - za pomocg silniczkéw sterujacych rozmieszczo-
nych wokot kadtuba rakiety.

FUNKCIE SPECJALNE

Opracowano takze algorytmy odpowiedzialne za realizacje zatozonego planu lotu oraz
elektryczng inicjacje innych systeméw rakiety takich, jak np.: system startu, system separacji,
czy system odzyskiwania czesci ladujacej. Zaprojektowany i wykonany komputer poktadowy
rakiety jest przyktadem takiego rozwigzania.

Opracowane algorytmy i metody sterowania realizowane sq przez komputery poktadowe
projektowane, wykonywane i badane w certyfikowanym laboratorium Dziatu Awioniki.

KOMPUTER POKLADOWY DO RAKIETY ILR-33 BURSZTYN 2K

W ramach projektéw programu ILR-33 BURSZTYN 2K, inzynierowie Instytutu opracowali

komputer sterujacy misjg o nastepujacych funkcjonalnosciach:

» Wykonywanie obliczen nawigacyjnych wedtug autorskich algorytmow
nawigacji inercjalnej (INS).

¢ Sterowanie lotem rakiety.

» Zapewnienie tgcznosci telemetrycznej oraz wizyjnej pomiedzy rakietg a naziemnym
stanowiskiem sterowania na odlegto$¢ do 100 km.

* Uruchomienie inicjatoréw pirotechnicznych rakiety.
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BADANIA
SRODOWISKOWE
KONSTRUKCII
KOSMICZNYCH

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa prowadzi badania w zakresie odpornosci
i wytrzymatosci na narazenia mechaniczne oraz klimatyczne, a takze badania funkcjonalne
wyrobow. Ze wzgledu na znaczacy rozwdj sektora kosmicznego w Polsce, a takze projekty
realizowane w Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa, poszerzono zakres oferty
o badania termiczno-prézniowe wyrobdw i rozwigzan stosowanych w konstrukcjach kosmicznych
- sztucznych oraz satelitach czy rakietach.

LABORATORIUM BADAN SRODOWISKOWYCH

Posiadane w tej chwili wyposazenie umozliwia wykonywanie réznych testéw zgodnych z normami
kosmicznymi badz programami badan producentéw, dotyczacych m.in. wibracji o wysokich
przyspieszeniach, zmian temperatury oraz niskiego cisnienia. Istnieje réwniez mozliwosc
korzystania podczas badan z tzw. przenosnej strefy czystej (clean room).

Od 1997 roku laboratorium posiada certyfikat wydany przez Polskie Centrum Akredytacji
Nr AB 132. W ramach akredytacji na zgodno$¢ z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005 prowadzi badania w zakresie: odpornosci oraz wytrzymatosci na narazenia
mechaniczneiklimatyczne, a takze badania funkcjonalne wyrobéw.

KOMORATVC

Jednym z najwazniejszych aspektow przy badaniach srodowiskowych jest préznia, ktorg mozna
osiagna¢ w specjalistycznych komorach.

Laboratorium Badan Srodowiskowych w tym celu prowadzi badania w komorze prézniowej TVC
(Thermal Vacuum Chamber). Najnizsze osiagalne ci$nienie w komorze wynosi 10° mbar.
Temperatury zmienia¢ mozna w zakresie od -180°C do +165°C, a pojemnos$¢ uzytkowa wynosi
4,5 m3. Jest to pierwsze tej wielkosci urzgdzenie wykorzystywane w Polsce.










Laboratorium Badan Srodowiskowych na dzien dzisiejszy dla sektora kosmicznego promuje
badania umozliwiajgce m.in.:

weryfikacje projektu i jego mechanicznego wykonania,

potwierdzenie prawidtowego dziatania w locie:

o wykazanie solidnos¢ konstrukcji,

o weryfikacja dziatania zgodne ze specyfikacjg w charakterystycznym srodowisku,
o pomiar krytycznych parametréw pracy (rozpraszanie mocy);

weryfikacje osiggéw (w zakresie specyfikacji) w srodowisku docelowym,

pomiar krytycznych parametrow wydajnosci (rozpraszanie energii cieplnej),
potwierdzenie zatozen modelu termicznego,

przeprowadzenie bake-out-u i weryfikacje rodzaju odgazowanych czastek.

Rodzaje prowadzonych testéw to:

srodowiskowe testy obcigzeniowe,

weryfikacja wydajnosci,

termiczna weryfikacja sprzetu (temperatura, z wytaczeniem lampy IR),
badanie odgazowania z wytaczeniem dynamicznym ubytkiem masy,
wypiekanie (bake-out 80°C, 10° mbar).

Na wyposazeniu Laboratorium znajdujg sie m. in.:

WSTRZASARKA IMV 1250/SA4M-CE
ZE STEROWNIKIEM MEDALLION II

Czestotliwos¢ drgan: 5 - 2500 Hz.

Maksymalna amplituda przemieszczenia: 50 mm.
Maksymalna sita: 40 kN.

Maksymalne przys$pieszenie:

o dla drgan sinusoidalnych: 500 m/sz2,

o dla drgan losowych/random (rms): 140 m/sz2,
o dla udaréw: 800 m/s2.

Dodatkowe wyposazenie:

o stoét Slizgowy o wymiarach: 750 x 750 mm,

o head-expander o wymiarach: 700 x 700 mm,
o head-expander o $rednicy: 610 mm.

KOMORA TERMICZNO-PROZNIOWA WEISS 4500L

Zakres temperatur: -180°C + +165°C.

Zakres podci$nienia: AP + 10 mbar.

Szybkos$¢ schtadzania: 2°C/min. (-150°C + +150°C).
Szybkos¢ nagrzewania: 2°C/min. (-150°C + +150°CQ).
Stabilnos$¢ temperaturowa: +1°C.

Jednorodnos¢ ptytach termicznych: +£3°C.
Jednorodnos¢ na ostonach: +4°C.

Zakres podciénienia: AP + 10° mbar.

Wymiary ptyt termicznych:

o Szerokos$c¢: 1000 mm.

o Dtugosc¢: 2100 mm.







TELEDETEKCJA
SATELITARNA

Waznym obszarem dziatalnosci Instytutu jest szeroko rozumiana teledetekcja, w tym
pozyskiwanie i analiza danych obserwacyjnych Ziemi. Nowoczesne zaplecze techniczne oraz
doswiadczenie zatrudnionych specjalistdbw umozliwiajg realizacje interdyscyplinarnych
przedsiewzie¢. Integrujemy i przetwarzamy dane pozyskane z wielu zrédet w celu tworzenia
operacyjnych, konkurencyjnych narzedzi dla nowoczesnego przemystu, administracji i ochrony
zasobow naturalnych.

ANALIZA ZDJEC SATELITARNYCH

¢ Analizy wskazanego obszaru ze wzgledu na zadane kryteria, analiza optymalnej lokalizacji
inwestycji.

 Integracja i opracowanie duzych zbioréw danych ze szczegdlnym uwzglednieniem zdjec
lotniczych i satelitarnych.

» Klasyfikacja pokrycia terenu, tworzenie algorytmoéw detekcji i identyfikacji obiektow.

e Tworzenie map rastrowych oraz map wektorowych.

» Analizy na potrzeby nowoczesnego rolnictwa i le$nictwa, prognozy plondw, tworzenie
planéw nawozenia oraz ocena ilosci biomasy.

» Analiza kondycji roslinnosci oraz wielokryterialna ocena zbiorowisk roslinnych.

Instytut dysponuje unikalnym w skali kraju Centrum Operacyjnym Misji Obserwacyjnych
Ziemi (COMOZ), ktore umozliwia jednoczesne pozyskiwanie, przetwarzanie, udostepnianie
i wizualizowanie danych.

Wsréd istotnych, duzych projektow, ktére bazujg na danych lotniczych i satelitarnych jest
projekt FITOEXPORT zaplanowany do realizacji w latach 2019-2021. Jednym z podstawowych
celow projektu zdefiniowanych dla Instytutu jest promocja nowoczesnych metod teledetekcji
oraz wsparcie dziatan Panstwowej Inspekcji w polowej kontroli upraw.

WYKORZYSTANIE GNSS

* Precyzyjne wyznaczanie pozycji oraz nawigowanie z wykorzystaniem GNSS oraz INS.
« Tworzenie map wektorowych oraz wsparcie procesu inwestycyjnego z wykorzystaniem
danych satelitarnych.

SONDOWANIE ATMOSFERY

Sondowanie atmosfery za pomoca balonéw meteorologicznych i statkow
powietrznych

» Pomiar prowadzony od powierzchni Ziemi do wysokosci 35 km.

» Sondowanie atmosfery w celu wyznaczenia pionowych profili kierunku i predkosci wiatru
oraz rozkfadu cisnienia i temperatury.

» Detekcja gazow i okreslenie sktadu atmosfery w profilu pionowym.

» Pomiar bezposredni za pomocg radiosondy i balonu meteorologicznego.

e Prezentacja danych w formie tabelarycznej oraz graficznej.

e Transmisja danych w czasie rzeczywistym.




Sondowanie atmosfery na niskim putapie
z wykorzystaniem bezzatogowego statku
powietrznego pionowego startu

i ladowania ze zintegrowanym
elektronicznym wiatromierzem

* Pomiar predkosci i kierunku wiatru metodqg
ultradzwiekowg prowadzony od powierzchni
Ziemi do wysokosci 2 km

* Mozliwos¢ ciggtego pomiaru predkosci
i kierunku wiatru do 30 minut w zaleznosci
od wysokosci sondowania

» Detekcja gazow i okreslenie sktadu atmosfery
w profilu pionowym

* Prezentacja danych w formie tabelarycznej
oraz graficznej

e Transmisja danych w czasie rzeczywistym.

Opracowanie wykonane przez zaktad teledetekcji
na podstawie zobrazowan Sentinel-2.




ASTROBIOLOGIA

W Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa prowadzone sg badania nad integracjq
danych pochodzacych z sensorow optoelektronicznych, chromatograféw i spektrometrow
wyselekcjonowanych w projektowanych misjach kosmicznych do $wiatow oceanicznych
zewnetrznego Uktadu Stonecznego (ksiezyce: Europa, Ganimedes, Callisto, Enceladus i Tytan).
Celem prac jest opracowanie rozwigzan do zdalnej detekcji potencjalnej obecnosci archeondéw
i bakterii na ich lodowych powierzchniach, w pidéropuszach gejzeréw oraz pierscieniach
planetarnych. Badania nad sposobem detekcji sg réwniez podstawg do opracowywanego
w dziale zautomatyzowanego zasobnika do badan mikrobiologicznych na rakietach
suborbitalnych.

PRZYKLADY REALIZOWANYCH PRAC I PROJEKTOW BADAWCZYCH

» Zdalna detekcja bakterii metanogennych (archeonéw metanogennych) w pidropuszach
wodnych Enceladusa, ksiezyca Saturna na podstawie modeli kinetycznych.

¢ Modelowanie transportu potencjalnego komponentu biologicznego w gejzerach Enceladusa
na podstawie danych z sondy Cassini.

» Szacowanie wptywu fizykochemicznych wiasciwosci komorek mikroorganizmow (wspotpraca
z IBB PAN) na ich przemieszczanie sie w warunkach analogu oceanu Enceladusa do prdzni
oraz na wystepowanie efektu ,buble scrubbing”.

* Prowadzenie testéw w komorze prézniowej jako analog warunkédw kosmicznych.

» Charakterystyka spektralna mikroorganizmdw, zjawiska typu ,bubble scrubbing”
oraz analiza instrumentarium (kamery wielospektralne, spektrometry masowe)

w proponowanych misjach do zewnetrznego Uktadu Stonecznego Enceladus Orbiter (NASA),
Enceladus Life Finder (NASA), The Explorer of Enceladus and Titan (ESA, NASA)
i THEO mission (JPL, MissionX).







ROZWIAZANIA
INFORMATYCZNE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa tworzy i dostarcza autorskie rozwigzania
informatyczne. Jednym z obszaréow specjalizacji jest tworzenie kompletnych rozwigzan
informatycznych, ze szczegdélnym uwzglednieniem tworzenia aplikacji. Wspierajg one
nowoczesne zarzadzanie, automatyzacje i optymalizacje procesdw w réznorodnych gateziach
gospodarki. Dziatania prowadzone w obszarze nowych technologii z sektora IT budujg potencjat
przedsiebiorstw i bezposrednio wptywajg na poziom rozwoju kraju.

OBSZARY SPECJALIZACII:

* Tworzenie Systemoéw Informacji Przestrzennej (SIP) oraz tworzenie autorskiego
oprogramowania na potrzeby nowoczesnego zarzadzania oraz optymalizacji procesow
przemystowych.

» Tworzenie, integracja i kalibracja nowoczesnych systemoéw akwizycji obrazu
z uwzglednieniem technik wielospektralnych oraz Internetu Rzeczy (ang. IoT).

* Zaawansowana algorytmika, integracja i automatyczne opracowanie duzych zbioréow
danych ze szczegdlnym uwzglednieniem zdjec¢ lotniczych i satelitarnych:

o Tworzenie produktéw fotogrametrycznych,
o Klasyfikacja pokrycia terenu,
o Detekcja i identyfikacja obiektéw.

e Pomiar i udostepnianie sygnatur spektralnych obiektow, analiza krzywych spektralnych,
ekstrakcja informacji o parametrach biofizycznych obiektéw na podstawie danych
spektralnych.

e Zaawansowana wizualizacja geodanych ze szczegdlnym uwzglednieniem modelowania 3D
oraz integracji danych wektorowych, rastrowych i opisowych.

Uzyskana w 2017 roku przez naukowcdw Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa
nagroda Copernicus Masters w kategorii Sustainable Development Challenge jest wcigz
jedynym tego typu osiagnieciem uzyskanym przez naukowcow z Polski. Nagroda zostata
przyznana za stworzenie innowacyjnej aplikacji webowej i mobilnej dla precyzyjnego rolnictwa.
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WSPOt PRACA

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa realizuje projekty dla Europejskiej Agencji
Kosmicznej, Komisji Europejskiej, Europejskiej Agencji Obrony, Polskiej Agencji Kosmicznej oraz
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Naukowcy Instytutu zaistnieli w wielu kluczowych
europejskich grupach eksperckich skupiajacych naukowcow i przedsiebiorcow, takich jak COST
czy EIP-AGRI. Nasi pracownicy aktywnie dziatajg na rzecz rozwoju programéw EUMETSAT oraz
Copernicus (Europejski Program Obserwacji Ziemi). Prowadzona jest takze intensywna
wspotpraca z przemystem kosmicznym i realizowane sg prace komercyjne dla wiodgcych
europejskich podmiotow zajmujgcych sie technologiami rakietowymi i satelitarnymi.

KOMISJA EUROPEJSKA

EUROPEJSKA AGENCJA KOSMICZNA

EUROPEJSKA AGENCJA OBRONY

POLSKA AGENCJA KOSMICZNA

NARODOWE CENTRUM
BADAN | ROZW0OJU

NIEMIECKA AGENCJA KOSMICZNA (DLR)

FRANCUSKIE NARODOWE CENTRUM
BADAN KOSMICZNYCH (CNES)

FRANCUSKIE CENTRUM
BADAN LOTNICZYCH (ONERA)

SZWEDZKA KORPORACJA
KOSMICZNA [SSC)

AIRBUS SPACE & DEFENCE

THALES ALENIA SPACE ARIANE GROUP
OHB SYSTEM AG NAMMO
AVIO JAXA

GMV




KONTAKT

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT LOTNICTWA
AL. KRAKOWSKA 110/114, 02-256 WARSZAWA

E-MAIL: INFO@ILOT.LUKASIEWICZ.GOV.PL

TEL.: (+48) 22 846 00 11 | WWW.ILOT.LUKASIEWICZ.GOV.PL
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